Fertilización y estres salino en plantas ornamentales anuales by Di Benedetto, Adalberto Hugo et al.
FERTILIZACION Y ESTRES SALINO EN PLANTAS 
ORNAMENTALES ANUALES
DI BENEDETTO, A'.; G. FURUKAWA; C. BOSCHI', D. BENEDICTO1,
R. KLASMAN1 y J. MOLINARI1
Recibido: 23/09/98
Aceptado: 09/03/99 RESUMEN
La producción comercial de especies florales anuales, utilizados com o plantines estacionales 
de bordura, incluye una rutina de fertilización. Sin embargo, dado que la dosificación de estos 
productos se realiza en solución con aguas de riego de alta salinidad, no está claro en que m edida 
los problem as de productividad/calidad se hallan asociados a una solución nutritiva iónicam ente 
no balanceada o a un estrés salino. Se desarrollaron dos experim entos en condiciones de cultivo 
com ercial (Establecim iento Furukawa, M oreno, Pcia. Buenos Aires). Se utilizaron 25 plantas de 
Lobelia sp. por tratam iento para evaluar el efecto de tres concentraciones de fertilizante (100 ,200  
y 300 ppm N) de una solución nutritiva balanceada (Relación N:P: K:Ca = 1:0 ,2 :1 :0,5) con aguas 
de riego de dos fuentes distintas dentro del establecim iento (CE = 0,859 y 1,076 dS/cm  
respectivam ente) y el efecto de una reducción de la concentración de sales por el agregado de agua 
de lluvia (50% )(Experim ento 1). Para el Experim ento 2 se utilizaron la m ism a cantidad de plantas 
por tratam iento para evaluar el efecto de cada uno de los form ulados fertilizantes incluidos en la 
solución balanceada (Nitrato de Calcio, Nitrato de Potasio, Acido Fosfórico y Acido Nítrico) a 
tres niveles, con aguas de riego de dos fuentes distintas dentro del establecim iento y el efecto de 
una reducción de la concentración de sales por el agregado de agua de lluvia (50% ). Nuestros 
resultados indican que es posible producir plantas com ercializables con aguas de riego de baja 
calidad y con rutinas de fertilización no balanceadas. Sin em bargo, el hecho de reducir la 
conductividad eléctrica inicial y proveer un sum inistro continuo y balanceado de nutrientes 
generó plantas con una acum ulación de peso seco ocho veces mayor.
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FERTILIZATION ROUTINES AND SALINITY RESPONSES FROM 
ORNAMENTAL ANNUALS
SUMMARY
The com m ercial growth of annual plants in pots include a fertilization routine. However, the 
presence of low quality water do not let to separate the effects o f a desbalanced nutrient solution 
and a saline stress on productivity/quality plant responses. Two experim ents under com m ercial 
environm ents (Furukaw a farm er, M oreno, Buenos Aires, Argentine) using Lobelia plants were 
made. For the first experim ent, 25 plants were used to evaluate the effect o f three fertilizants levels 
(1 0 0 ,200  and 300 ppm N) o f a balanced solution (N :P :K :C a=  1:0 .2 :1:0.5 ratios) from two water 
sources (C E (= 0.859 and C E2= 1.076) and water rain (50% ) from each one. Experim ent 2 showed 
the effect o f each fertilizants ingredients used from the balanced solution at three levels with the 
sam e water sources used for experim ent 1. Our results showed that it is possible com m ercial 
grow ing annual pot plants with low quality water and nonbalanced fertilizant solutions. However, 
an electrical conductivity decrease and a balanced fertilizer program  let to obtain plants with a 
higher 8-fold photosynthates accumulation.
Key words: Lobelia sp., plant nutrition, salinity, fertilization.
INTRODUCCION                                      d e  c ap ita l. A  p e sa r  q u e  e x is te n  o p c io n e s  c o n  g ra d o s
L a  p ro d u c c ió n  in te n s iv a  d e  p la n ta s  a n u a le s  v a r ia b le s  d e  c o n tro l a m b ie n ta l  la  m a y o r  p a r te  d e  lo s
p a ra  b o rd u ra  es la  su m a  d e  u n a  n u m e ro sa  c a n tid a d  e s ta b le c im ie n to  d e l c in tu ró n  v e rd e  d e  la  C iu d a d  d e
d e  fa c to re s  e s tru c tu ra le s  y c u ltu ra le s . El p r im e r  B u e n o s A ir e s s e e n c u e n tr a n p o r e n c im a d e lm ín im o
g ru p o  d e  fa c to re s  es e x c lu y e n te  p a ra  e s te  tip o  d e  íe q u e r id o  (F e rn a n d e z  et al., 1994).
p ro d u c c io n e s  y re q u ie re n  un s ig n if ic a tiv o  a p o rte  E n  lo  q u e  se  re fie re  al m a n e jo  c u ltu ra l  d e  las
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p la n ta s  e s p o s ib le  e n c o n tra r  tan ta s  v a r ia n te s  c o m o  
e s ta b le c im ie n to s  c o m e rc ia le s , a u n q u e  el ra sg o  d is ­
t in t iv o  en  e s te  tip o  de  e x p lo ta c io n e s  lo c o n s titu y e  el 
u so  d e  su b s tra to s  c o n  u n a  p re d o m in a n c ia  d e  m a te ­
ria le s  o rg á n ic o s  lo ca le s  (tie rra , re sa c a  de  río  o 
m o n te , a c íc u la s  de  p in o , b o s ta  de  v a cu n o , c a m a  de  
c a b a llo , e tc .) .
E l m a n e jo  te c n o ló g ic o  d e sa rro lla d o  en  c u ltiv o s  
c o m e rc ia le s  d e  e sp e c ie s  f lo ra le s  an u a le s , u t il iz a ­
d o s  c o m o  p la n tin e s  e s ta c io n a le s  d e  b o rd u ra , in c lu ­
y e  n e c e sa r ia m e n te  u n a  ru tin a  d e  fe rti l iz a c ió n . L a  
m is m a  es el re su 1tad o  d e  1a in fo rm a c ió n  ex tra p o 1ad a  
d e  p a ís e s  te c n o ló g ic a m e n te  m ás d e sa rro lla d o s  y la 
e x p e r ie n c ia  p rá c t ic a  d e  c a d a  c u ltiv a d o r . S in  e m ­
b a rg o , d a d o  q u e  la  d o s if ic a c ió n  d e  e s to s  p ro d u c to s  
se  re a l iz a  en  so lu c ió n  c o n  ag u as  d e  r ieg o  de  a lta  
sa lin id a d , no  e s tá  c la ro  en  q u e  m e d id a  lo s p ro b le ­
m as  d e  p ro d u c tiv id a d /c a l  id ad  se h a lla n  a so c ia d o s  a 
u n a  so lu c ió n  n u tr it iv a  ió n ic a m e n te  no b a la n c e a d a  o 
a  un  e s tré s  sa lin o .
L as  p lan ta s  req u ie ren  sa les p a ra  su c rec im ien to  
p e ro  la  c o n ce n tra c ió n  ó p tim a  en  el m ed io  rad ical es 
e x tre m a d a m e n te  b a ja  p a ra  la m ay o r pa rte  de  las 
p lan ta s  su p e rio res , del o rd en  de 10 m ol m 3 o m enos. 
C o n c en trac io n es  m u ch o  m ás a ltas, aún de  e lem en to s 
e se n c ia le s , c au san  un e strés  sa lin o  (C h ap m an  1975; 
N ie m a n  e t  al. 1988, K alaji y P ie tk iew icz , 1993).
U n  d e sb a la n c e  n u tr ic io n a l se  p u e d e  p ro d u c ir  a 
p a r ti r  de l e fe c to  d e  las sa le s  so b re  la  d isp o n ib ilid a d  
d e  n u tr ie n te s , a b so rc ió n  o p a r tic ió n  d e n tro  d e  la 
p la n ta  (G ra tta n  y G rie v e , 1993). L a  d isp o n ib ilid a d  
d e  un n u tr ie n te  y su a b so rc ió n  p o r  las  p lan ta s  
c re c ie n d o  en  a m b ie n te s  sa lin o s  se  h a lla  re la c io n a ­
d o  c o n  la  a c tiv id a d  del ion en  la so lu c ió n  d e  su e lo , 
la  cu a l d e p e n d e  del p H , su c o n c e n tra c ió n  (Ja m es , 
1990), la  c o n c e n tra c ió n  y re la c io n e s  d e  e le m e n to s  
a c o m p a ñ a n te s  q u e  in f lu y e n  so b re  la a b so rc ió n  y 
tra n s p o r te  d e  e se  n u tr ie n te  p o r  las ra íc e s  (L áu c h li, 
1984) y n u m e ro so s  fa c to re s  a m b ie n ta le s  (B e rry  y 
W a lla c e , 1981).
L o s  e s tu d io s  so b re  in te ra c c ió n  e n tre  s a lin id a d  y 
a b so rc ió n  d e  n u tr ie n te s  han  sid o  d e sa rro lla d o s  en 
c o n d ic io n e s  d e  la b o ra to r io , en  in v e rn á c u lo s  y a 
c a m p o . E n  c a d a  c a so , p o r lo m en o s d o s  fa c to re s  
p u e d e n  o p e ra r  s im u ltá n e a m e n te  p a ra  l im ita r  el 
c re c im ie n to  y d e sa rro llo :  la  p re se n c ia  d e  sa les  y el 
d e sb a la n c e  so b re  un e le m e n to  en p a r tic u la r . L a
« to le ra n c ia  a la  sa lin id a d »  d e  un c u ltiv o  o p la n ta  
a is la d a  (d e fin id a  p o r  M a a s  y H o ffm a n , 1977) p u e ­
de  v a r ia r  si la  c o n c e n tra c ió n  d e  sa le s  o  del e le m e n to  
en c u e s tió n  es el fa c to r  m ás l im ita n te  p a ra  el c r e ­
c im ien to .
L a  sa lin iz a c ió n  del su e lo  o del su b s tra to  de  
c re c im ie n to  p u e d e  g e n e ra rse  a  p a r tir  d e  lo s c o m p o ­
n e n te s  in tr ín se c o s  del m ism o , p o r  el u so  d e  a g u a s  
de  r ieg o  d e  b a ja  c a lid a d  o  u so  in d is c r im in a d o  d e  
fe rti l iz a n te s  (B in ze l y R e u v e n i, 1994). A m b a s  s i­
tu a c io n e s  son  c o m u n e s  en los c in tu ro n e s  v e rd es  d e  
las g ra n d e s  c iu d a d e s  d e  n u e s tro  pa ís . E l o b je tiv o  d e  
e s te  tra b a jo  h a  s id o  e v a lu a r  la re la c ió n  e n tre  los 
a p o rte s  n u tr ic io n a le s  d e  la  so lu c ió n  d e  fe rti1izac ió n  
y la  c a lid a d  del a g u a  d e  r ie g o  so b re  el c re c im ie n to  
d e  p la n tin e s  a n u a le s  b a jo  c o n d ic io n e s  d e  c u ltiv o  
c o m e rc ia l.
MATERIALES Y METODOS
Los ensayos se realizaron en el Establecim iento 
Furukawa (M oreno, Provincia de Buenos Aires), en 
invernáculos com erciales.
E X P E R IM E N T O  1
Se utilizaron 25 plantas por tratam iento de Lobelia 
sp. para evaluar el efecto de tres concentraciones de 
fertilizante (100 ,200  y 300 ppm N )([l ], [2] y [3]) de una 
solución nutritiva balanceada (Relación N :P:K :Ca = 
1:0 ,2 :1:0,5) con aguas de riego de dos fuentes distintas 
dentro del establecim iento (CE = 0,859 y 1,076 dS/cm  
respectivam ente)(A 1 A,) y el efecto de una reducción de 
la concentración de saíes por el agregado de agua de 
lluvia (A 3. A4), (Cuadro N° 1).
E X P E R IM E N T O  2
Se utilizaron 25 plantas por tratam iento de Lobelia 
sp. para evaluar el efecto de cada uno de los form ulados 
fertilizantes incluidos en la solución balanceada por 
separado (Nitrato de Calcio, N itrato de Potasio, Acido 
Fosfórico y Acido Nítrico) a tres niveles ([1], [2] y [31), 
con aguas de riego de dos fuentes distintas dentro del 
establecim iento (A, y A2) y el efecto de una reducción de 
la concentración de sales por el agregado de agua de 
lluvia (50% )(A 3y A4), (Cuadro N° 2).
Conducción de los experimentos
Las plantas crecieron en un substrato com puesto de 
T ierra:B osta vaca:Cam a de caballo (70:15:15 v/v) y se 
fertilizaron tres veces por sem ana durante la etapa ve­
getativa y una vez por sem ana durante la floración.
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an a lizó  la acu m u lac ió n  de  p e so  seco  en  e1 su b s is te m a  
ra íc e s  se  o b se rv ó  u n a  re d u c id a  a c u m u la c ió n  en  los 
ó rg a n o s  su b te rrá n e o s  (m e n o r  a 2 g r /p la n ta )  p a ra  el 
a g u a  de  r ieg o  d e n o m in a d a  A t y A 2 in d e p e n d ie n te ­
m en te  del n ivel d e  fe r ti l iz a c ió n  re a liz a d o ; c u a n d o  
las p lan ta s  fu e ro n  re g a d a s  c o n  u n a  so lu c ió n  d o n d e  
se ag reg ó  ag u a  de  llu v ia  (5 0 % ), la acu m u lac ió n  de 
fo to as im ilad o s  a u m en tó  s ig n ific a tiv am e n te  a casi el 
d o b le  en los d os n iv eles de fe rtiliz ac ió n  m ás b a jo s del 
a g u a  A r  P o rta l m o tiv o , esto s  tra tam ien to s  m o stra ro n  
la m ay o r acu m u lac ió n  de  re serv as to ta les  (F ig u ra  1).
El nivel de  p H  fu e  s im ila r  en las c u a tro  ag u as de  
rieg o  u tilizad as con p e q u eñ as  v a ria c io n e s  no s ig n ifi­
ca tiv as en tre  n iveles de  fe rtiliz ac ió n  (C u a d ro  N° 3).
El a u m e n to  d e  la c o n d u c tiv id a d  e lé c tr ic a  (d S / 
c m ) fu e  s im ila r  p a ra  lo s d o s  n iv e le s  d e  fe r ti l iz a c ió n
C ada vez que se fertilizó se recogió la solución de 
drenaje de 5 m acetas por tratam ientos para medir: pH - 
C onductividad eléctrica y C oncentración de nitratos.
Al final de cada experim ento se cosecharon todas las 
plantas y luego de secado a estufa (80°C) durante 48 
horas se particionó el peso seco en masa aérea y raíces.
Los experim entos se ajustaron a un diseño estadísti­
co de bloques al azar. Los datos fueron contrastados 
m ediante un análisis de varianza tradicional (ANOVA) 
y un Test de Tuckey.
R E S U L T A D O S  
E X P E R IM E N T O  1 
(S o lu c ió n  fe r t i l iz a n te  b a la n c e a d a )
L a  a c u m u la c ió n  d e  fo to a s i m i lad o s  en la m asa  
a é re a  no  m o s tró  d ife re n c ia s  s ig n if ic a tiv a s  en n in ­
g u n o  d e  lo s t ra ta m ie n to s . S in  e m b a rg o , c u a n d o  se
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El a g re g a d o  de  ag u a  d e  llu v ia  p e rm it ió  u n a  re d u c ­
c ió n  de  casi un 5 0 %  en  el v a lo r  de  c o n d u c tiv id a d  
e lé c tr ic a  d e  la  so lu c ió n  d e  d re n a je  en  los n iv e le s  d e  
fe rti l iz a c ió n  m ás b a jo s  ([1] y [ 2 ) ;  el e fe c to  so b re  el 
n ivel d e  fe rti l iz a c ió n  m ás a lto  ([3 ])  fu e  m u c h o  
m en o r (C u a d ro  N° 3).
E l au m en to  en la co n cen trac ió n  d e  n itra to s (p p m ) 
a m ed id a q u e  s e  in c re m e n ta b a  el nivel de  fe rtilizac ió n  
se v e rificó  en to d as las so lu c io n es u tilizad as , au n q u e  
las d ife ren c ia s  fu e ro n  m u ch o  m en o re s  y, en el ag u a  
A 4 h asta  no sig n ifica tiv as cu an d o  se ag reg ab a  ag u a  de  
lluv ia  a la so lu c ió n  de r ieg o /fe rtiliz ac ió n  (C u ad ro  N° 
3).
E X P E R IM E N T O  2
(S o lu c ió n  d e  fe rti l iz a c ió n  no  b a la n c e a d a )
L a  a cu m u lac ió n  de  p eso  seco  to tal m o stró  v a ria ­
c io n es s ig n ifica tiv as en  a lg u n o s tra tam ien to s  p e ro  sin 
un p a trón  p e rfe c ta m en te  d e fin id o  (C u a d ro  N° 4).
L o s  v a lo re s  d e  p H  f in a le s  en  la so lu c ió n  d e  
d ren a je  no  m o stra ro n  d ife re n c ia s  s ig n ific a tiv a s  en tre  
lo s  d is tin to s  tra ta m ie n to s  y el te s tig o  sin  f e r t i l iz a r
([ 1 ]: 100 y [2]: 2 0 0  p p m  N ) y s ig n if ic a tiv a m e n te  
m e n o r  q u e  el e n c o n tra d o  en las p la n ta s  fe rti l iz a d a s  
c o n  3 0 0  p p m  N  ([3 ])  en  las c u a tro  ag u as  u tiliz a d as .
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en  las c u a tro  so lu c io n e s  d e  r ie g o /fe r ti liz a c ió n  u til i­
z ad a s . L o s  v a lo re s  en  to d o s  lo s c a so s  se h a lla b an  
a lre d e d o r  d e  8 (C u a d ro  N ° 5).
L a  c o n d u c tiv id a d  e léc tr ica  (d S /cm ) se red u jo  con 
el ag reg a d o  de  ag u a  de  llu v ia  en el tra tam ien to  sin 
fe rtiliz ac ió n  (T estig o ). E n  a lg u n o s (cu an d o  se fe rtili­
zó  co n  N itra to  d e  c a lc io  o con  N itra to  de po tas io ) los 
va lo re s  au m e n ta ro n  a m e d id a q u e a u m e n ta b a e l  nivel 
d e  fe rtiliz ac ió n . C o n  el ag reg ad o  de  ác id o s (F o sfó ri­
co  y N ítrico ) los va lo res  fu e ro n  e x trem ad am en te  
b a jo s  (ce rcan o s  a 1 d S /cm ) (C u ad ro  N° 5).
L a  c o n c e n tra c ió n  d e  n itra to s  en  la  so lu c ió n  de  
d re n a je  (C u a d ro  N ° 5) fu e  re la tiv a m e n te  a lta  en los 
tra ta m ie n to s  T e s tig o  (s in  fe rti l iz a r)  d e  las c u a tro  
fu e n te s  d e  r ieg o  u til iz a d a s  (e n tre  180 y 3 7 0  p p m ), 
a u n q u e  el a g re g a d o  d e  a g u a  d e  llu v ia  p e rm itió  
e n c o n tra r  lo s  v a lo re s  m ás  b a jo s .
L o s  n iv e le s  d e  n itra to s  en  el re s to  d e  lo s t ra ta ­
m ie n to s  fu e ro n  e x tre m a d a m e n te  a lto s , e s p e c ia l ­
m en te  c u a n d o  se  u tiliz a ro n  fo rm u la d o s  a b a se  d e  
n itra to s  (C a lc io  y P o ta s io ) . Se e n c o n tró  ta m b ié n  un 
in c re m e n to  en  la  c o n c e n tra c ió n  d e  e s te  a n ió n  c o n  el 
a u m e n to  d e  la  d o s is  d e  fe rti l iz a c ió n .
D IS C U S IÓ N
L o s re su lta d o s  in d ican  q u e  es p o s ib le  p ro d u c ir  
p lan ta s  c o m e rc ia liz a d le s  fe r t i l iz a n d o  c o n  so lu c io ­
nes b a la n c e a d a s  o no  b a la n c e a d a s  (E x p e r im e n to s  1 
y 2). S in  e m b a rg o , se  o b tie n e n  p ro d u c to s  de  d if e ­
re n te  c a lid ad . E s n e c e sa r io  d e sd o b la r  el p ro b le m a  
c u ltu ra l p a ra  Lobelia sp. en p o r  lo m en o s  tre s  
a sp e c to s :
a) D isp o n ib ilid ad  de  nu trien tes  y el e fec to  de 
a lg u n o s de  e llo s c o m o  fac to r lim itan te  p a ra  la p ro ­
ducción .
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E l im p ac to  del c o n su m o  d e  fe rtiliz an te s d en tro  
del co s to  d e  p ro d u cc ió n  d e  p lan tas  o rn am en ta les  es 
casi d e sp rec iab le , sin  em b arg o , el e fec to  de  un a  u o tra  
ru tin a  de  fe rtiliz ac ió n  g en eró  p lan ta s  d e  Lobelia sp. 
co n  u n a  m asa  d e  fo to as im ilad o s  casi o ch o  veces 
m ay o r  c u an d o  se  im p lem en to  el u so  co n tin u o  de  un a  
so lu c ió n  b a la n ce a d a  (F ig u ra  1 vs C u ad ro  N° 4).
L a  d isp o n ib il id a d  d e  n itra to s  en  la so lu c ió n  d e  
d re n a je  e s ta r ía  in d ic a n d o  u n a  m e n o r u tiliz a c ió n  de  
lo s  m ism o s  en  a g u a s  de  r ieg o  co n  e le v a d a  sa lin id a d  
in ic ia l ta n to  c u a n d o  se  u tilizó  u n a  so lu c ió n  d e  
fe r t i l iz a c ió n  b a la n c e a d a  (C u a d ro  N ° 3) o  no  (C u a ­
d ro  N ° 5) y a  q u e  h a  p e sa r  q u e  la  c o n c e n tra c ió n  d e  
n itra to s  fu e  a lta  en  el tra ta m ie n to  T e s tig o  de l E x p e ­
r im e n to  2 , la  re d u c c ió n  d e  la  m ism a  p o r  d ilu c ió n  
co n  a g u a  d e  l lu v ia  g e n e ró  u n a  d ism in u c ió n  m ás q u e  
p ro p o rc io n a l en  la  so lu c ió n  d e  d re n a je  d e sp u é s  de  
la  fe rti l iz a c ió n .
E l h e c h o  d e  u til iz a r  u n a  so lu c ió n  no  b a la n c e a ­
da , a d e m á s  de  re d u c ir  la  a c u m u la c ió n  de  fo to - 
a s im ila d o s  p o r  p la n ta  in c re m e n ta  el r ie sg o  d e  sa li-  
n iz a c ió n  d e  n a p as  de  ag u a ; un e fe c to  o b se rv a d o  
d u ra n te  lo s ú ltim o s añ o s en  el c in tu ró n  h o rtif lo ríco la  
d e  la  C iu d a d  d e  B u e n o s  A ire s  (F e rn a n d e z  et a l ., 
1994), p re su m ib le m e n te  p o r  un e x ceso  d e  nu trien tes  
en  la  so lu c ió n  d e  d re n a je .
b ) E l e fe c to  del su b s tra to  d e  c re c im ie n to  d u ra n ­
te  el c ic lo  d e  c u ltiv o  so b re  las re la c io n e s  n u tr itiv a s  
d e  la  p lan ta .
L a  b ib lio g ra f ía  d isp o n ib le  in d ic a  q u e  las t ra n s ­
fo rm a c io n e s  q u ím ic a s  q u e  se  g e n e ra n  en  el su b s tra ­
to  d e  p la n ta s  c re c ie n d o  en  c o n te n e d o re s  p e q u e ñ o s  
ju e g a n  un  ro l s ig n if ic a tiv o  so b re  las re la c io n e s  h í- 
d r ic a s  y n u tr it iv a s  d e  las p la n ta s  en  c re c im ie n to  
(L an g , 1996).
S in  e m b a rg o , n u e s tro s  re su lta d o s  m u es tra n  v a ­
lo re s  d e  p H  d e  la  so lu c ió n  d e  d re n a je  s im ila re s  y 
s ig n if ic a tiv a m e n te  e le v a d o s  p a ra  to d as  las ru tin a s  
d e  fe r t i l iz a c ió n  e s tu d ia d a s  (C u a d ro s  N ° 3 y N° 5). 
E l a u m e n to  d e  e s te  p a rá m e tro  p a re c e r ía  e s ta r  a so ­
c ia d o  c o n  la  rá p id a  m in e ra liz a c ió n  d e  la  frac c ió n  
o rg á n ic a  de l su b s tra to  u til iz a d o  ( tie rra )  en  c o n te n e ­
d o re s  p e q u e ñ o s , lo  q u e , p o d r ía  tam b ién  g e n e ra r  
u n a  a c t iv a  d isp o n ib ilid a d  de  sa les  aú n  a  d o s is  
e x tre m a d a m e n te  b a ja s  d e  n u tr ie n te s  en la  so lu c ió n
d e  r ie g o  y fe rti l iz a c ió n  c o m o  so n  el tra ta m ie n to  
T e s tig o  de l E x p e r im e n to  2.
P o r  e s ta  ra zó n , las d ife re n c ia s  en  c re c im ie n to  
d e  las p la n ta s  no p u e d e  a so c ia rse  a lo s c a m b io s  en 
lo s v a lo re s  d e  p H  del su b s tra to .
c) E l e fe c to  d e  la  c a lid a d  de l a g u a  de  r ie g o  c o m o  
fa c to r  lim ita n te  (o  p o r  lo  m en o s  c o n d ic io n a n te )  d e  
la  c a p a c id a d  de  a b so rc ió n  d e  n u tr ie n te s .
L os re su ltad o s ind ican  q u e  un e le m en to  c rítico  a 
co n sid e ra r es la ev o lu c ió n  de  la  c o n d u c tiv id a d  e lé c ­
trica  en la  so lu c ió n  de  d renaje . C u a n d o  se u tiliza  una  
so luc ión  b a la n ce a d a  (C u ad ro  N ° 3) el h ech o  de  
red u c ir  la c o n d u c tiv id ad  e lé c tr ica  in ic ial con  el a g re ­
g ad o  de  ag u a  de  llu v ia  (A 3 y A 4) p e rm ite  re d u c ir  e ste  
p a rám etro  con  las d os ru tin as d e  fe rtiliz ac ió n  m en o s 
co n cen trad as ([ 1 ]: 100 y [2]: 2 0 0  p p m  N ). C u a n d o  se 
u tilizan  e lev ad as  c o n ce n tra c io n e s  de  fe rtiliz an te s  
([3]: 30 0  p p m  N ) o  ag u as de  rieg o  no ap tas  los v a lo res 
de  c o n d u c tiv id ad  e léc tr ica  se  en cu e n tra n  p o r e n c im a  
de  4  dS /cm .
C u a n d o  se u tilizó  u n a  so lu c ió n  no b a la n c e a d a  
(e x p e r im e n to  2 ), la c a n tid a d  d e  sa les  su m in is tra d a  
p o r  c u a lq u ie ra  de  lo s tra ta m ie n to s  fu e  m en o r. P o r  
tal m o tiv o , lo s v a lo re s  d e  c o n d u c tiv id a d  e lé c tr ic a  
fu e ro n  s ig n if ic a tiv a m e n te  m ás b a jo s . D e  to d o s  
m o d o s, p u d o  o b se rv a rse  u n a  re d u c c ió n  d e  lo s  v a lo ­
res c o n  m e n o r  c o n d u c tiv id a d  e lé c tr ic a  in ic ia l (A^ y 
A 4). S in  e m b a rg o , la  c o n c e n tra c ió n  d e  n itra to s  en  la  
so lu c ió n  q u e  no  fu e ro n  u til iz a d o s  p o r  las  p la n ta s  en 
c re c im ie n to s  a lc a n z ó  n iv e le s  e x tre m a d a m e n te  a l­
to s  (C u a d ro  N ° 5).
E l h e ch o  q u e  la  m a y o r  p a r te  d e  n u e s tro s  p ro ­
d u c to re s  u tilic e n  u n a  e le v a d a  p ro p o rc ió n  d e  t ie r ra  
d e n tro  del su b s tra to  d e  c re c im ie n to  e s ta b le c e  un 
e le m e n to  e s ta b il iz a d o r  d e  las re sp u e s ta s  de  las 
p la n ta s  d u ra n te  el c o r to  c ic lo  f in a l d e  c u ltiv o .
CONCLUSIONES
L o s re su ltad o s ind ican  q u e  es p o s ib le  p ro d u c ir  
p lan tas  c o m erc ia lizab les  con  ag u as d e  rieg o  d e  b a ja  
ca lid ad  y con  ru tin as d e  fe rtiliz ac ió n  no b a lan cead as . 
S in  em b arg o , el h ech o  d e  re d u c ir  la  c o n d u c tiv id a d  
e léc trica  in icial y p ro v eer un su m in is tro  c o n tin u o  y 
b a lan cead o  d e  n u trien tes  g e n era  p lan ta s  con  un a  
acu m u lac ió n  de  p eso  seco  o ch o  v eces m ay o r.
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